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[Abstract ] 

A gas laser is well known in the art , that is provided with a gas 
duct, through a discharge space of which gas flows at a high speed, 
wherein a discharge is fully arced between at least two electrodes 
which extend across the gas flow, and with a blower to sustain the 
gas stream, and further with a flow rectifier being fixed, viewed in 
flow direction, at the entrance of the discharge space, which fully 
closes the cross section and provides a resistance to the stream. In 
order to realize such a gas laser with a stream rectifier to totally 
close the cross section of flow duct, which is capable to provide a 
high damping under less eddy current effect in case of lower pressure 
loss in the gas flow, said stream rectifier has a honeycombed structure 
extending in flow direction, with the minimum length in flow direction 
between 5 mm and 20 mm and each aperture of the honeycomb from 5 mm 
to 20 mm, in case of a wall thickness of the separator fillet of 
honeycomb or walls of maximum 1 mm. 
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Gaslaser 

Es ist ein Gaslaser bekannt mit einem Gasstromungskanal, 
in dem ein Entladungsraum von einem Gas mit hoher Ge- 
schwindlgkeit durchstromt wtrd, wobei die Gasentladung 
zwischen mindestens zwei Elektroden. die transversal zur 
Gasstromung ausgedehnt sind, brennt, mit einem Ge blase 
zur Aufrechterfialtung der- Gasstromung und mit einem 
Strdmungsgieichrichter in Strdmungsrichtung gesehen ein- 
gangsseitig des Entladungsraumes, der den gesamten 
Querschnitt des Strdmungskanals verschliefl&t und einen 
Str6mung9wklerstand bildet Urn einen solchen Gaslaser 
mit einem den gesamten Querschnitt des Strdmungskanals 
verschlieftenden Strdmungsgieichrichter anzugeben, der 
bei geringem Druckveiiust in der Gasstromung eine hohe 
Ddmpfung bei geringer Wirbelbildung bewirkt besitzt der 
Strdmungsgieichrichter eine in Strdmungsrichtung ausge- 
dehnte Wabenstruktur. die eine Mindestlange in Strd- 
mungsrichtung zwischen 5 mm und 20 mm und eine Off- 
nungsweite der Waben von S mm bis 20 mm aufweist bei 
einer WandstSrke der die Waben trennenden Stege oder 
WSnde von hdchstens 1 mm. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gaslaser mit 
einem GasstromungskanaL in dem ein Entladungsraum 
von einem Gas mit hoher Geschwindigkeit durchstrdmt 
wird. wobei die Gasentladung zwischen mindestens 
zwei Elektroden, die transversal zur Gasstrdmung aiis- 
gedehnt sind. brennt mit einem Geblase zur Aufrechtcr- 
haltung der Gasstrdmung und mit einem Strdmiings- 
gleichrichter in Stromungsrichtung gesehen eingangs- 
seitig des Entladungsraumes. der den gesamten Quer- 
schnitt des StrSmungskanals verschlieBt und einen Str6- 
mungswiderstand bildet. 

Ein solcher Gaslaser ist aus der US-PS 46 51 325 be- 
kannt In dieser Patentschrift wird insbesondere der Re- 
sonator des Lasers im Bereich der Elektroden beschrie- 
bcTL Dieser Laser weist eine langgestreckte Kathode 
und eine langgestreckte Anode auf. zwischen denen das 
Gas hmdurchstromt Eingangsseitig in Str6mungsrich- 
tung gesehen des Endadungsratmies ist ein Ghter ange- 
ordnet das den gesamten Querschnitt des Strdmungs- 
kanals ausfQllt unid mittels dem das hindurchstrdmende 
Gas gleichgeriditet werden solL 

Ein weiterer Gaslaser der eingangs beschriebenen 
Art ist aus der EP-A2 01 91 316 bekannt Dieser Gasla- 
ser besitzt einen geschlossenen Gasstrdmungskanal. in 
dem ein Entladungsraum von einem Gas mit hoher Ge* 
schwindigkeit durchstrdmt wird. Die Gasentladung 
brennt zwischen zwei Elektroden. die transversal zur 
Gasstrdmung ausgedehnt sind. Die Gasstromung wird 
durch ein Queretrom-Gebiase aufrechterhalten. dessen 
Drehachse parallel zur optischen Achse veriauft Auf 
der Druckseite des Geblftses ist eingangsseitig des Ent- 
ladungsraumes ein Netz angeordnet, mit dem Turbulcn- 
zen in der Gasstrdmung "gcglattet" oder "gleichgerich- 
tet** werden sollen. Es werden weiterhin Bemcssungs- 
vorschriften fur den Dnickverlust der Gasstrdmung in 
AbhSUigigkeit des Dftmpfungsfaktors des Gitters oder 
Netzes in der Gasstrdmung angegeben. 

Es hat sich gezetgt. daB solche engmaschigen Gittcr 
Oder Netze zwar eine Dampfung des Systems durch 
ihrcn Strdmungswiderstand im Gaskanal bilden, jedoch 
hinsichdich der auftretenden Turbulcnzen keine befrie- 
digenden Ldsungen darstellen. Insbesondere bewirken 
engmaschige Gitter hohe Druckverluste. wahrend weit- 
maschige Gitter, wie sie beispielsweise in der US-PS 
46 51 325 beschrieben sind, eine unzulangliche Damp- 
fung und Gleichrichtung des Gasstromes zur Folge ha- 
ben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde einen Gaslaser der eingangs beschriebenen 
Art mit einem den gesamten Querschnitt des Strd- 
mungskanals verschlicBenden Strdmungsgleichrichter 
anzugeben» der bei geringem Dnickverlust in der Gas- 
strdmung eine hohe Dfimpfung bei geringer \yirbelbil- 
dung bewirkt 

Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB der Strd- 
mungsgleichrichter eine in Stromungsrichtung ausge- 
dehnte Wabenstruktur besitzt. die eine MindesdSnge in 
Stromungsrichtung zwischen 5 mm und 20 mm und eine 
Offnungsweite der Waben von 5 mm bis 20 mm auf- 
weist bei einer Wandstarke der die Waben trennenden 
Stege von hdchstens I mm. Durch diese MaBnahmen 
wird eine homogene Strdmung erhalten, insbesondere 
auch dann, wenn Grenzbereiche der Gcbiaseauslegung 
angesteuert werden» etwa bei GasdrOcken fiber 
130 mbar. 

Die Wabenstrukttn- zeichnet skh durch ihre strd- 



mungsgflnstigen Eigenschaften aus, die Turbulenzkom- 
ponenten senkrecht zur Hauptsu^mungsrichtung des 
Gases unterdrttckt Sollen zusatzlich dazu Geschwindig- 
keitsschwankungen oder Ungleichformigkeiten des 
5 Strdmungsprofils ausgeglichen werden, empfiehlt sich 
der zus&tzliche Einbau eines Drahtsiebs oder Netzes, 
das auch unmittelbar aus Stabilitatsgrunden mit dem 
Wabengltter zu einer Einheit verbunden sein kann, wo- 
bei es dann in Strdmungsrichtung gesehen bevorzugt 
10 auf der RQckseite des Wabengitters angeordnet sein 
sollte. Ein derart angeordnetes Netz findet nur noch 
eine Strdmungskomponente in Hauptstrdmungsrich- 
tung vor, so dSs geringe Druckverluste entstehen. Die 
opdmale Position findet ein derartiger Strdmungs- 
15 gleichrichter in Form eines Wabengitters in Hauptstrd- 
mungsrichtung vor einer sich zum EhUadungsraum hin 
vcrengenden Stelle des Gaskanals. 

Mit einem Wabengitter von 5 mm bis 20 mm Ma- 
schenweite, einer Lange von 5 nun bis 20 mm und 
20 Wandstarke von 1 mm sowie gegebenenfalls einem zu- 
satzlichen Drahtgitter von 0,2 mm Drahtdurchmesser 
und 2 mm Maschenweite ergibt si<?h ftir ein Obliches 
Lasersystem eine Verringerung der Strdmungsge- 
schwindigkeit urn weniger als 10%; Dabei wurden mit 
25 emer oc-cnuaaung i-cf uuKc ui^ low mutu luugciwu. *« 
Entladungszone selbst ist nicht nur ein geringer Turbu- 
lenzgrad, sondern auch ein "fulliges" Strdmungsprofil, 
das heiBt mdglichst konstante Strdroungsgeschwindig- 
keit iiber die Breite und Lange des Entladungskanals. zu 
30 beobachten. 

Bevorzugt wird eine Lange der Wabenstruktur von 
10 mm — 15 mm bei einer Offnungsweite der einzeinen 
Waben quer zur Strdmungsrichtung des Gases gesehen 
von etwa 10 mm gewahlt. wobei die Dicke der einzeinen 
35 Wande oder Stege, die benachbarte Wabendffnungen 
voneinander abtrennen, 0,1 mm betragen solL Beson- 
ders gut geeignet ist eine Wabenstruktur, bei der be- 
nachbarte Wabendffnungen jeweils durch gemeinsame 
Stege Oder Wande voneinander getrennt werdea Dies 
40 wird insbesondere durch eine Wabenkonstruktion er- 
reicht, deren Waben im Querschnitt ein Sechseck bilden, 
zumal eine solche Wabenstruktur aus sehr dOnnen Fo- 
lienbandern hergestellt werden kann, die darOber hinaus 
eine hohe Stabilitat besitzt Zum Herstellen eines sol- 
45 Chen Wabengitters kdnnen emzelne Folienstreifen auf- 
einandergelegt werden, wobei im Bereich benachbarter 
Stege der sp&teren Wabe jeweils die aufeinanderiiegen- 
den Folienstreifen fiachig miteinander verklebt werden. 
Die verklebten Bereiche aufeinanderliegender Folicn- 
50 streifen wechsehi hierbei ab, so dafl sie gegeneinandcr 
versetzt sind Nach dem Verkleben und Trocknen wer- 
den die Folien auseinandergezogen, so daB die Waben- 
form entsteht Als Wabengitter kann ein Kunststoffgit- 
ter eingesetzt werden, das in beliebigen Bcrcichen des 
55 Gasstrdmungskanab aufgrund seiner elektrisch isolie- 
renden Eigenschaften eingesetzt werden kann, d h. auch 
in der N^e des Entladungsraumes. 

Bevorzugt wird die Wabe in Strdmungsrichtung dc$ 
Gases gesehen in einem Bereich eingesetzt, in dem ach 
60 anschlieBend der Strdmungskanal zu einer Dflse hin 
verengt. Durch diesen dOsenartigen Verlauf des Strd- 
mungskanals wird der Strdmungsgrcnzschicht derart 
Energie zugeftihrt, daB sich extrem klcine Grcnzschicht- 
dicken ausbilden. Dadurch werden insbesondere Strd- 
65 mungsabldsungen an den Seitenwinden des Kanak der 
durch die Wabe h'mdurchtretenden Gasstrdmung vcr- 
mieden und im Entladungsbercidi auch in Wandnihc 
ein dichtes und homogenes Strdmungsprofil erhalten. 
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Weiterhin wird gewahrleistet* daB der durch die Wabe 
gleichgerichtete Gasstrom gerichtet in den Gasentla- 
dungsraum eintritt 

Weitere Einzelheitcn und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 5 
AusfOhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. In der Zei- 
chungzeigt 

Rg. 1 einen Querschnitt senkrecht zur Achse eines 
Gebl^ses bzw. senkrecht zur optischen Achse eines La> 
sers und 10 

Fig. 2 eine vergrdBerte Darstellung eines Wabengit- 
ters. wie es als Strdmungsgleichrichter in den Gaskanal 
des Lasers nach Fig. 1 eingesetzt ist 

Der Laser besitzt ein langgestrecktes, im Querschnitt 
kreisrundes Geh^use 1 dessen gesamter Querschnitt 15 
durch einen geschlossenenGasstrdmungskanal 2 ausge- 
fOllt ist Die Achse des Gehauses 1 ist mit dem Bezugs- 
zeichen 3 bezeichnet In dem Gasstromungskanal 2 
wird, durch die Strdmungspfeile 4 angedeutet, Ober ein 
Querstrom-GeblSlse 5 eine Gasstromung aufrechterhal- 20 
ten. Die Geblllse-Achse 6 verl^uft parallel zur Achse 3 
des Gehlluses 1. Das Gebl^se 5 besitzt einen aus einzel- 
nen Schaufeln 7 zusammengesetzten Schaufel-Kranz 8, 
dessen Drehrichtung durch den Drehpfeil 9 angedeutet 
ist. Die cinzclnen Schaufcln 7 des Schaufci-ICrariZcS S 25 
des Geblises 5 stehen frei, so daB der Gasstrom durch 
diesen Schaufel-lCranz 8 hindurchtreten kann. Auf der 
Saugseite 10 ist in dem Stromungskanal 2 ein KOhler It 
eingesetzt, um den Gas- strom eingangs des GeblAses 5 
abzukuhlen. Auf der Druckseite 12 verengt sich der 30 
Gasstromungskanal 2 zum Entladungsraum 13 hin, der 
durch die schraffierte Flache angedeutet ist. der sich im 
AnschluB an den Gasentladungsraum 13 in Form eines 
Diffusors 14 wieder aufweitet Am Ende des Stromungs- 
korpers 15 wird die Gasstrdmung um etwa 180° zu dem 35 
Kuhler 1 1 hin umgcleiteL Die optische Achse des Lasers 
vertauft parallel zu der Achse 3 des Gehauses 1 und der 
Geblase-Achse 6. An der Innenwand 16 des Gasstro- 
mungskanals 2, die durch den Stromungskorper 15 ge- 
bildet wird, wird die Druckseite 12 von der Saugseite 10 40 
des Geblases durch einen in Richtung der Achse 6 des 
Geblases 5 ausgedehnten Strdmungsleitkdrper 17, der 
ein Teil des Strdmungsk5rpers 15 ist, getrennL 

Zwischen der Innenwanid 16, die den Stromungskanal 
zu dem Gas- Entladungsraum 13 hin einseitig begrenzt, 45 
ist ein Strdmungsgleichrichter 18 in den Gasstrdmungs- 
kanal 2 eingesetzt. der den gesamten Querschnitt des 
Kanals ausfvllt Dieser Strdmungsgleichrichter 18 be- 
steht, wie Fig. 2 zeigt, aus einem Wabengitter 19 mit 
einzelnen, im Querschnitt gesehen, sechseckigen Waben 50 
20, die derart zueinanderstehen, daB jeweils benachbar- 
te Waben durch gemeinsame Stege oder Wftnde 21 von- 
einander getrennt sind Wie die Fig. 1 zetgt. ist das Wa- 
bengitter 19 geringftigig quer zum Strdmungskanai 2 
gebogen derart, daB die Gasstromung parallel zu den 55 
Stegen oder Winden 21 des Wabengitters 19 verUuft In 
Strdmungsrichtung gesehen ist auf der Rtickseite des 
Wabengitters 19 ein engmaschiges Netz aufgesetzt, wie 
die Fig. 2 zeigt Die LAnge 23 der Wabenstruktur be- 
trftgt in Strdmungsrichtung gesehen 15 mm, w&hrend 60 
die Offnungsweite 24 der einzelnen Waben 10 nun be- 
tragt. Die Dicke der Stege oder W^ode 21 liegt bei 
0,1 mm. Das Netz 22 auf der ROckseite des Wabengit- 
ters 19 besitzt einen Drahtdurcfamesser von 0,2 mm bei 
einer Maschenweite von 2 mm. es 

Der Strdmungsgleichrichter 18 in Form des Waben- 
gitters 19 bildet einen Strdmungswiderstand. der die 
Strdmungsgeschwindi^eit des Gases um etwa 10% 
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vcrringert Durch dieses Wabengitter 19 wird die Gas- 
strdmung, die auf der Druckseite 12 des Geblases 5 
austritt, hinsichtlich ihrer Turbulenzen gegUttet und 
fiber den Querschnitt des Strdmungskanals 2 gesehen 
eine annShemd gleiche Strdmungsgeschwindigkeit er- 
reicht Ein geringer Verlust an Strdmungsgeschwindig- 
keit wird dadurch wieder mehr als ausgeglichen, daB 
durch den so erhaltenen gleichmaBigen laminaren Gas- 
strom die Gasentladung auch bei sehr hohen Gasdnik- 
ken noch aufrechterhalten werden kann, so daB sich 
letztlich ein vergrdBerter Massendurchsatz und damit 
eine hdhe Lagerleistung ergibt 

PatentansprQche 

1. Gaslaser mit einem Gasstrdmungskanal, in dem 
ein Entladungsraum von einem Gas mit hoher Ge- 
schwindigkeit durchstrdmt wird, wobei die Gasent- 
ladung zwischen mindestens zwei Elektroden. die 
transversal zur Gasstrdmung ausgedehnt sind. 
brennt, mit einem Gebl&se zur Aufrechterhaltung 
der Gasstrdmung und mit einem Strdmungsgleich- 
richter in Strdmungsrichtung gesehen eingangssei- 
tig des Entladungsraumes, der den gesamten Quer- 
schnitt des Strdmungskanals verschlieBt und einen 
Strdmungswiderstand bildet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strdmungsgleichrichter (18) eine 
in Strdmungsrichtung (4) ausgedehnte Waben- 
struktur (19, 20) besitzt, die eine Lange (23) in Strd- 
mungsrichtung zwischen 5 mm und 20 mm und eine 
Offnungsweite (24) der Waben (20) von 5 mm bis 
20 mm aufweist bei einer Wandst&rke der die Wa- 
ben (20) trennenden Stege oder Wande (21) von 
hdchstens 1 mm. 

2. Gaslaser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Lange (23) der Wabenstruktur (19, 20) 
10 mm bis 15 mm und die Offnungsweite (24) etwa 
10 mm betrftgt. 

3. Gaslaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ger 
kennzeichnet, daB die Dicke der Stege (21) 0,1 ram 

betragt 

4. Gaslaser nach einem der AnsprGche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB benachbarte Waben- 
Of fnungen gemeinsame Stege oder Wdnde (21) ha- 
ben. 

5. Gaslaser nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Wabengitter (19) 
ein Kunststoffgitter ist 

6. Gaslaser nach einem der Ansprflche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Strdmungsnchtung 
(4) gesehen nach dem Strdmungsgleichrichter (18) 
der Strdmungskanai (2) eine DQse bildend sich ver- 
engend ausgebildet ist 

7. Gaslaser nach einem der AnsprOche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einer der Waben- 
oberflflche quer zur Strdmungsrichtung (4) ein eng- 
maschiges Netz (22) angeordnet ist 

8. Gaslaser nach Anspruch 7. dadurch gekennzeich- 
net, daB das Netz (22) in Strdmungsrichtung (4) 
gesehen auf der rOckwftrtigen Seite des Wabengit- 
ters (19)angeordnet ist 

9. Gaslaser nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Netz (22) direkt mit dem 
Wabengitter (19) verbunden ist 

10. Gaslaser nach einem der Ansprflche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wabengitter (19) 
derart im Strdmungskanai (2) gebogen angeordnet 
ist, daB die Stege oder WSUide (21) der Waben in 
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etwa parallel zur jeweiligen Strdmungskomponen* 
te im Strdmungskanal (2) ausgerichtet verlauifen. 
11. Gaslaser nach cinem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzcichnet, da6 die einzelnen Waben 
(20) im Querschnitt senkrecht zur Strdmungsrich- 
tung (4) des Gases ein Sechseck bitden. 
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